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INTRODUÇÃO
A uréia(NHrCO-NH2) éum compostoorgânicosólido,solúvelemáguae higroscópico.
Quimicamenteclassificadacomo amida,pertenceao grupo de compostosnitrogenadosnão
protéicos.Os ruminantes,atravésde microrganismospresentesno rúmen,são capazesde
transformartantoo nitrogênioderivadoda proteínaverdadeira,quantoo provenientede alguns
compostosnitrogenadosnãoprotéicos,comoa uréia,o sulfatodeamônioeo biureto,emproteína
dealtovalornutritivo.Destaforma,o usodauréianadietadessesanimaisapresenta-secomoum
métododeeconomia,permitindopouparinsumosnormalmenteutilizadosnaalimentaçãohumanae
deoutrosanimaismonogástricos.
A utilizaçãodauréiatempermitidoo aproveitamentodealimentosvolumososde baixa
qualidadepelosruminantesque,emcondiçõesnormais,sãopoucoaproveitados.Portanto,a uréia
podeserincluídanadietadosruminantes,comasfinalidadesprincipaisdesubstituironitrogênioda
proteínaverdadeira,visandoa reduçãono custodaração,oucomo objetivodeelevaro teorde
nitrogêniodosvolumososdebaixaqualidade,aumentandooseuconsumoeaproveitamento.
METABOLISMO DA URÉIA
Sendoutilizadapormaisdeumséculocomosuplementoalimentarpararuminantes,auréia
é um sal granuladodecorbranca,queé obtidaindustrialmenteemprocessocomtemperaturae
pressãocontroladas,ondea condensaçãodo gáscarbônico(C02) com a amônia(NH3) forma
inicialmenteo carbonatodeamônia,que,porsuavez,liberaumamoléculadeágua,dandoorigemà
uréia.Quandoalcançao rúmen,a uréiaé rapidamentedesdobradaemamôniaeCO2pelaaçãoda
ureasemi~robiana.Da mesmaforma,urnavez norúmen,partedaproteínaverdadeirada dietaé
hidrolisadapor ação dosmicrorganismos,fornecendopeptídeos,aminoácidose, finalmente,
amônia.Simultaneamentea esteSprocessosdedegradaçãodoscompostosnitrogenados,ocorrea
síntesede proteínamicrobianaa partirdessaamônialiberada.Entretànto,paraqueestasíntese
ocorra,é essenciala presençadeumafontedeenergia(celulosee amido,por exemplo),já quea
amôniaé fixada e transferidapara precursoresde aminoácidosintetizadosa partir desses
carboidratosfermentáveis,comaposteriorconjugaçãodosaminoácidos,paraformaçãodaproteína
microbiana(Figura1).
Na progressãodadigestãoruminal,o alimentoingeridopeloanimal,os microrganismos
desenvolvidosnorúmeneseusprodutosavançampelotratodigestivo,chegandoaoabomasonde,
devidoà acidezdestecompartimento,s microrganismossãodestruídose seuconteúdoliberado.
No abomasoe tambémno intestinodelgadoa proteínae outrasfraçõesalimentaresãodigeridas.
Destemodo,a digestãodaproteínamicrobiananadamaisé do quesuaquebraempeptídeose
aminoácidos,os quaisserãoabsorvidosno intestinoe novamentetransformadosem proteínas,
sendoqueagoraemproteínasdopróprioanimal.
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Figura 1 Mecanismosimplificadodasínteseprotéicanorúmencomaparticipaçãodaproteínaverdadeirado
alimento.dauréiaendógenaedauréiadietética
Teoricamente,mcondiçõesideais,o fornecimentode100gramasdeuréianadieta
do ruminanteresultariaem produçãode cercade 260 gramasde proteínabruta de origem
microbiana.Isto ocorredevidoà alta percentagemde nitrogêniona composiçãoda uréia pecuária-
uréiadestinadao consumoanimal- e ao empregodo fator6,25paracálculodo conteúdode
proteínabruta.Estefatorfoi obtidopartindodopressupostoque,emmédia,asproteínaspossuem
16%denitrogênio.Assim,a divisãode100porestamédia(16%)resultouem6,25.Destamaneira,
autilizaçãodestefatormultiplicando conteúdodenitrogêniodauréiapecuária(de42,0a46,7%)
resultaemvaloresvariandode262,5a291,9%emequivalenteprotéico.
Existeaindaoutroproces.sodeproduçãodeuréiano própriometabolismodo animal,e
conhecê-Ioé importanteparaseentendercomoo ruminanteintoxicapor,excessodeuréia.A uréia
assimproduzidaéchamada"uréiaendógena"e é sintetizadano fígado.Nesseprocesso,a amônia
provenientedadegradaçãodaproteínaou dauréiae absorvidapelaparededo rúmen,alcançao
fígadopelaveiaporta.No fígado,a amôniaé novamenteconvertidaemuréia.Partedessauréia
voltaaorúmen:partevaiparaasalivaeparteéexcretadanaurina.Esseprocessoéconhecidocomo
"ciclodauréia".
FATORES QUE AFETAM A UTILIZAÇÃO DA URÉIA NO RÚMEN
ENERGIA
A quantidadedeamôniaincorporadanaproteínamicrobianadependedaconcentraçãode
energiafermentáveldadieta.Os carboidratos,atravésdofornecimentodestaenergiaedeesqueletos
decarbono,possibilitamestasínteseprotéica.A fontee a quantidadedessescarboidratosãoos
fatoresmais importantes,capazesde influenciara eficiênciade utilizaçãoda uréia pelos
microrganismosdorúmen.Os váriostiposdecarboidratosdiferem-senessafunção:a celulose,de
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2transformaçãolentano rúmen,nãoforneceadequadamenteenergiaao sistema,nãopermitindo,
deste modo, uma eficienteutilização da uréia, pelo fato de possuir uma velocidadede
desdobramentonãocondizentecomavelocidadedehidrólisedauréia;já oamidoparecesera fonte
de energiamaisefetiva,sendo,geralmente,fermentadoemumataxacondizentecom a taxade
liberaçãodaamôniapelauréia.Portanto,as raçõesquecontêmgrandequantidadedemilho,por
exemplo,sãoadequadasparaautilizaçãoeficientedauréia.Os diferentescarboidratosapresentam
osseguintescomportamentosquantoàeficiênciadeutilizaçãodauréianorúmen:
- Carboidratosfacilmentefermentáveis(açúcaressolúveis)- fornecema energiainicial e são
encontradosprincipalmentenasforragensnovase tenras.Entretanto,porseremmuitosolúveis,são
tambémrapidamentedegradados,fornecendopoucosesqueletosdecarbonoparaasínteseprotéica.
Mela~oeaçúcarsãoexemplosdesuplementosdessetipodecarboidratos.
- Carboidratosmediamentef rmentáveis(amido)- acredita-sesero maisefetivo.É encontradoem
grandequantidadenassementesdecereaiscomomilhoe trigo.
- Carboidratoslentamentefermentáveis(fibraou paredecelular)- quandopresentesem grande
quantidade,limitamasíntesedeproteínamicrobianaediminuemautilizaçãodauréia.Quantomais
velhaaforrageira,maioraquantidadedefibrapoucoutilizável.
Proporçõesadequadasdecarboidratosde fermentaçãorápidae mediamentefermentáveis
maximizamautilizaçãodauréia,o que,porsuavez,aumentadigestibilidadedafibradadiéta,por
aumentodapopulaçãodemicrorganismosruminais.O usodauréiadestamaneiratempotencial
paraestimularasínteseprotéica,elevaradegradabilidadeafibrae,conseqüentemente,aumentara
taxade passagemdosalimentos,favorecendo consumode matériaseca,porqueo rúmense
esvaziamaisrapidamente.
PROTEÍNA
A quantidadedeproteínadaraçãoafetaaconversãodenitrogênionãoprotéicoemproteína
microbiana.Teoresprotéicoselevadossão capazesde reduzira utilizaçãode amôniapelos
microrganismosdo rúmen.Em dietascomteoresenergéticosadequadose alevadosemproteína
degradávelno rúmen,o nívelmáximodeproteínabrutada ração,a partirdo quala adiçãode
nitrogênionãoprotéicoreduzautilizaçãodaamôniaparasínteseprotéica,estáentre14e 15%da
matériaseca.Poressemotivo,emdietassuplementadascomuréia,édesejávela inclusãodefontes
protéicascombaixasolubilidade baixadegradaçãoruminal,coma finalidadedeevitaro excesso
deamônia.Entretanto,apresençadeproteínaverdadeiraéindispensávelparaoprocessodesíntese,
porqueén~cessáriaaexistênciadeaminoácidospré-formadosparaautilizaçãodaamôniaporestes. .
mlcrorgamsmos.
ENXOFRE
Normalmente,o teordeenxofreébaixoemraçõescomníveiselevadosdenitrogênionão
protéico,especialmentenasdietascom altasproporçõesde grãos,ou baseadasem silagensde
plantasprodutorasde grãos.Destamaneira,a síntesemicrobianade aminoácidosulfurados
(metionina,cisteínae cistina)podeserprejudicada,limitandoa utilizaçãoda uréia.Por isso é
necessária suplementaçãoc menxofreemdietascomaltosníveisdenitrogênionãoprotéico.A
relaçãoótimadenitrogênio/enxofreparabovinoséade12a 15partesdenitrogênioparaumaparte
deenxofre.Assim,paraumaraçãocom15%deproteínabruta,seriamnecessáriosde0,16a0,20%
deenxofre,o quesignificaqueosteoresdestemineraldeveriamserdobradosemraçõesbaseadas
emsilagemdemilhoesuplementadasprimordialmentecomuréia.
INTOXICAÇÃO PELA URÉIA
O consumoexcessivode uréiae baixoemcarboidratosfermentáveis,poderesultarem
casosdeintoxicaçãopelaamônia.Estaintoxicaçãocorrequandooacúmulodeamônianorúmené
capazdeelevaro pH nestecompartimento,favorecendoa suaabsorçãoacimada capacidadede
processamentohepático.Geralmente,os sintomasdessaintoxicaçãoaparecememmenosdeuma
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3horaapósa ingestãoexcessivadeuréia.Os sintomasmaisfreqüentessãoasalivaçãoabundante,os
tremorese os espasmosmusculares,sendoquea inquietação,a surdez,os tremoresda pele,a
micção e a defecaçãoconstantes,a respiraçãoofegante,a falta de coordenaçãomotora,o
enrijecimentodaspernase o colapsorespiratório,seguidode morte,tambémpodemocorrer.A
prevençãodos casosde intoxicaçãodeveser feitaatravésda observaçãode regrasbásicasda
utilizaçãodauréiasuplementarpararuminantes:
- A uréiasomenteéaproveitadaporanimaiscomo rúmenfuncionaleodesenvolvimentodorúmen
estáassociadoaofornecimentodealimentosólidos,assimindica-seo fornecimentodeuréiapara
bovinoscomidadesuperioraseismeses.
- É necessárioumperíododeadaptaçãocomaumentogradativodo teordeuréianadieta,coma
final~dadede propiciaro desenvolvimentoda populaçãomicrobianaruminalcapazdeutilizara
amônialiberadanasuadegradação.
- O fornecimentodauréiadeveserparceladoaolongododiaequantomaioraquantidadedeuréia
incluídanadieta,maisparceladodevesero seufornecimento,paraevitarasaltasconcentraçõesde
amônia.
- Deve ser assegurada presençade fonte adequadade energiana forma de carboidratos
fermentáveisnorúmen,a fimdefavorecerautilizaçãodaamôniapelosmicrorganismos.
- Apesardaquantidadexatadeuréiaquepodesermetabolizadademaneiraa nãocausar"toxidez
dependerdosprocedimentosna suaadministração,dacomposiçãodadieta,entreoutrosfatores,
recomenda-selimitaro fornecimentodiáriodeuréiaem40gramas/ 100Kg depesovivo.
TRATAMENTO DA INTOXICAÇÂO POR URÉIA
O tratamentonos casosde intoxicaçãopela uréiatemcomoobjetivoreduziro pH no
ambienteruminale impedira absorçãoexcessivadaamônialiberada.Paratalfinalidade,utiliza-se
o fornecimento,viaoral,de4 a6 litrosdesoluçãodeácidoacéticooudevinagrea 5%.Dependoda
sintomatologiaapresentada,este procedimentodeve ser repetido6 horas após a primeira
administração.Em situaçõesemqueestesprodutosnãoestejamdisponíveis,deve-sefornecerde20
a 30 litrosdeáguafriaougelada,paradificultaraabsorçãoruminaldeamônia.Animaisemcasos
maisgravesde intoxicação,apresentam-seprostrados,com quadrosde tetaniaou convulsãoe
raramenterespondemaotratamento.Nestescasosamortepodeocorrerapidamente.
MODALI,DADES DE UTILIZAÇÃO DA URÉIA
SAL MINERAL COM URÉIA.
A suplementaçãoc muréiapecuárianamisturamineralécapazdeaumentaro consumoda
forrageiraem pastossecos,induzindoos animaisà maioringestãode grarníneas,mesmoem
estádiosfisiológicosavançadose aspoucopalatáveis,possibilitandosatisfazersuasexigênciasde
energiaparamanutenção,uparapequenosganhosdepesonaépocaseca(Quadro1)(VILELA et
ai., 1982;VILELA & SILVESTRE, 1985).Porestemotivo,quandoo objetivodasuplementaçãoé
apenastentarmantero pesodosanimaisduranteo períodoseco,umasoluçãoeconômicae de
custo/benefíciocomprovado,é o fornecimentodauréiapecuárianamisturamineral.Podendoser
umaboaopçãoparaarecriadenovilhas(PAULINO etai.,2005)evacasemperíodoseco.
O iníciodasuplementaçãodeuréianamisturamineraldevesergradativo(Quadro2),de
modoapossibilitaradaptaçãoaosaltosníveisdeamônia.A misturadesalmineralizadoeuréiacom
20%depalatabilizante(fubáouquirerademilho,oufarelosdetrigooudealgodão)propiciao
aumentodoconsumoeconcorreparaevitaraaglutinaçãoeoempedramentodamistura.Apesar
destesistemadesuplementaçãoapresentaringestãodauréiareguladapeloconsumodosal,
restringindoapossibilidadedeingestãodequantidadesexcessivaseoferecendoboamargemde
segurançacontraumapossívelintoxicação,deve-setercautelacomanimaisemjejum,ou
submetidosa longotempodeprivaçãodesaloudefontesdefósforo.
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4Quadro1 Avaliaçãodoganhoempesodebovinosuplementadosounãocomuréianamisturamineral
durantepenododeseca
Forrageira
principal
Capim-coloniãol
Braquiária
decumbens2
Braquiária
decumbensl
Braquiária
decumbensl
Capirir-coloniãol Novilho
Capim-elefantel Vaca
VILELA& SILVESTRE(1985),
Categoria nimal
Taxadelotação
(VAlha)
0.5
2.0
Ganhomédiodiário(Kg/animal/dia)
Semuréia Comuréia
Novilha 0.100
0.280
0.316
0.460Novilho
Novilho 1.9 0.210 0.400
Bezerro 1.0
0,5
1.0
VILELA etaI. (1982)
0.380
-0.083
0.259
0.460
0.350
0.707
Quadro2 Esquemadeadaptaçãoparaousodauréiacomamisturamineral
Semana Misturamineral(%) Uréia(%)
Primeira
Segunda
Terceiraemdiante
80
55
40
10
25
40
Palatabilizante(%)
10
20
20
Recomendaçõesgeraisparaautilizaçãodesalmineralcomuréia:
- É desejávelaexistênciadebastantevolumoso,mesmoquesejaforragemseca;
- Os animaisdevemteráguaemabundânciae sempredisponível,poisseuconsumoaumenta
bastante;
- Manter a misturasalmineral-uréiano cochosempreà vontadedosanimais;
-A misturadeveserbemhomogeneizada,ecasohajapelotasoupedrasnosalmineralounauréia,
elasdeverãoserdesmanchadas;
- Os cochosdestinadosà suplementaçãodevemsercobertose providosde pequenosfurosnas
extremidadesparaevitararetençãodeágua.Emnenhumacircunstânciadeve-sepermitirqueaágua
seacumulenoscochos,a fimdeprevenireventuaiscasosdeintoxicação;
- Fazera misturano momentodouso,poisa uréiaé extremamentehigroscópica.Casoa mistura
sejaadquiridanocomércio,deveserarmazenadaemlocalcommenorumidadepossível;
- A freqüênciade reposiçãoda misturanãodeveexcedertrêsdias,devidoao altopoder
higroscópicodauréia; ,
-Nãoforneceramistura animaisemjejum,depauperados,famintosoucansados;
I
MISTURA MÚLTIPLA
Mistura múltiplaparaaestaçãoseca
A utilizaçãodemisturasmúltiplasémaiscomumparaosrebanhosdecorte,entretantopode
constituir-secomoferramentaestratégicapararebanhosleiteiros,sendooferecida nimaisdebaixa
produção.Tem o objetivode corrigir,simultaneamente,as deficiênciasde proteína,energiae
mineraise evitarasperdasdepesodebovinosnoperíododaseca.Essamisturaé constituídapela
associaçãodesaisminerais,uréiae fontesnaturaisdeproteínae energia.A misturapodeserusada
comosuplementaçãoalimentarparaqualquercategoriadebovinosnaépocaseca,emsubstituição
ao sal mineral,requerendosomentea existênciadebastantevolumoso,mesmoquesejaforragem
seca,tantoparao gadodecortecomoparao gadoleiteiro.Em outrassituações,a utilizaçãoda
misturamúltipla tem permitidoaumentaras taxasde fertilidadee diminuir os índicesde
mortalidadedo rebanho.Estudossobrea avaliaçãodo impactodessatecnologiaemfazendastêm
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5permitidoestimarqueparacadarealaplicadonessetipodesuplementaçãop democorrerretornos
deatécincoreais.
O consumodamisturamúltipladesecaébastantevariável,dependendodaqualidade da
ofertadepastagem,situando-senumafaixade200a 300gramasporbovino/dia.A freqüênciade
reposiçãodamisturamúltiplanoscochosnãodeveexcedertrêsdias,já quea misturaemcontato
coma salivadoanimaltemumatendência empedrar.O ganhodepesodosbovinosempastagens
suplementadoscoma misturamúltiplana épocada secatemvariadode 100a 300gramaspor
cabeça/dia.É importantesalientarqueparaobtermelhoresresultadosé essenciala existênciade
umaboaofertadepastagem.
Mistqra múltipladaságuas
Mesmonaépocadaschuvas,o valornutritivodaspastagenscontinuasujeitoa flutuações
queinfluenciamo desempenhodosanimais.Uma dasalternativasparaaumentaressesganhos,
consisteemsuplementaros animaiscomumamisturamúltiplaformuladaespecialmenteparaa
épocachuvosa.
A diferençaprincipalentrea misturamúltiplada secae a misturamúltipladaságuas
tambémchamadacomercialmentede "sal energético",resideno fatode quena maiorparteda
estaçãochuvosa,o teordeproteínadasforrageirasgeralmentepodeserconsideradosatisfatório.
Existemalgumasevidênciasnaliteraturacientífica,indicandoqueumasuplementaçãoadicionalde
energiapoderiaserútil paraummelhoraproveitamentoruminaldaproteínaprovenientedocapim.
Alémdisso,a inclusãodeumafontedeenergiacomoo milho,propiciariaumaumentodoconsumo
da misturae, em conseqüência,levariaa um aumentodo consumode fósforo, elemento
fundamentalnometabolismoanimal.A suplementaçãoc mamisturamúltipladaságuasparagado
decortetempropiciadoganhosmédiosdiáriosdepesoporcabeça,emtornodeumquilogramapara
consumoquevariade160a 250gramas/bovino/dia.Quandoutilizadopararebanhosleiteirospode
serumaestratégiadebaixocustoparaantecipara idadereprodutivadenovilhascriadasapastoena
engordaderecriademachosmestiçosparaoabate.
Composiçãodemisturamúltipla
A composiçãode fórmulasde misturamúltiplaparaa épocada secae daságuas
desenvolvidaspelaEmbrapaCerradosémostradanoQuadro3.
Quadro3 Composiçãodasmisturasmúlti
Ingredientes
Milho desintegrado(quireragrossa)
Farelodealgodão
FontedeFósforo
Uréia Pecuária
Enxotreempó'
Sulfatodezinco
Sulfatodecobre
Sulfatodecobalto
Salcomum
Total
Fonte:LOPES etai. (1998)
IasdesenvolvidaspelaEmbrapaCerrados
Épocadassecas
uantidade
27,0Kg
15,0kg
16,0kg
10,0kg
1,3kg
600g
80g
20g
30,0kg
100,0kg
Epocadaságuas
uantidade
52,0Kg
16,0kg
5,0kg
1,3kg
600g
80g
20g
25,0kg
100,0kg
Resultadosexperimentaismostraramquealgunsingredientesquecompõemessamistura
podemsersubstituídos,emafetaro ganhodepesodoanimal.É muitoimportantedestacarquea
substituiçãodequalqueringredientedafórmuladeveserefetuadanasmesmasproporções.Issosóé
possívelporquea misturamúltiplanãoépropriamenteumaraçãobalanceada,como,por exemplo,
umconcentradof rmuladoparacabrasdeleite.Na realidade,aprincipalfunçãodamisturamúltipla
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6é a demelhorara nutriçãodosmicrorganismosqueexistemnorúmen,resultandono aumentodo
consumoemelhoraproveitamentod snutrientescontidosnasforrageiras.
O milhopodesersubstituídoporoutrafontedeenergia,comoporexemplo,sorgo,milheto,
raspademandiocaou farelodearroz.A funçãodafontedeenergianessamisturaépotencializara
formaçãodeproteínapelasbactériasdorúmen,estimulandoasíntesegeraldaproteínapeloanimal.
A utilização da uréia, na presençade energia,aumentaa degradabilidadeda fibra e,
conseqüentemente,aumenta taxadepassagemdosalimentos,o quesignificamaiorconsumode
matériaseca.
O enxofreempópodesersubstituídocomresultadosequivalentespelosulfatodeamônio.
É importantesalientarqueo usodauréiapecuáriana alimentaçãoderuminantesrequeratenção
espe~alemrelaçãoàsexigênciasdeminerais,particularmentedoenxofre.
O farelode algodãopodeser substituídopor outrafontedeproteínanatural,comopor
exemplo,o farelodesojaoua soja-grãotorrada.A inclusãodeumafontedeproteínanaturalna
misturamelhoraaqualidadedaproteínadaração.
A inclusãode uma quantidaderelativamentelevadade sal brancona misturatema
finalidadede mantera ingestãoda uréiaabaixodosníveistóxicosparao animal,limitandoo
consumoe reduzindoos custosdasuplementação.A exemplodeoutrossuplementosquecontem
uréiaérecomendávelautilizaçãodecochoscobertos.
O consumoébastantevariável,dependendodaqualidadedaofertadepastagem,situando-
senumafaixade200a 300gramasporbovino/dia.A freqüênciadereposiçãodamisturamúltipla
noscochosnãodeveexcedertrêsdias,já queamisturaemcontatocomasalivadoanimaltemuma
tendência empedrar.
CANA-DE-AÇÚCAR COM URÉIA
O grandepotencialdeproduçãopor unidadedeáreacultivada,a produçãorelativamente
fácil,obaixocustoporunidadedematériasecaproduzida,alémdacoincidênciadoperíododesua
maior disponibilidadecom o períodode escassezde forragemprovenienteda pastagemtêm
justificadoa utilizaçãoda cana-de-açúcarcomorecursoforrageiro,principalmenteduranteo
períododeescassezdechuvas
Preparaçãoeutilizaçãodacana-de-açúcarcomauréiapecuária:
Cana-de-açúcar
_ A cana-de-açúcarpodesercortadaparaatédoisdiasdeconsumo(nomáximo)e só deveser
picadamomentosantesdeserfomecidaaosanimais.
- Sepossível,asfolhassecasdacana-de-açúcardevemserretiradasantesdocorte.
Misturadauréiapecuáriacomàfontedeenxofre
- Misturar9partesdauréiacom1partedesulfatodeamônio.
A misturadeveserpreparadasobrelocalcimentado.Sobreeledespeja-sea uréiae o
sulfatodeamônio,formandoummonte.A seguir,comumapáouenxada,mistura-sebemo
materialquecompõeo monte.Em seguida,ensaca-seo material,quedeveserguardadoem
localseco,foradoalcancedosanimais.
Fornecimentodamisturacana-de-açúcar+uréiaparaosanimais
- Primeirasemana(períododeadaptação):usar0,5%damisturauréiapecuária+fontedeenxofre
nacana-de-açúcar.
- Segundasemana(períododerotina):Usar 1%damisturauréiapecuária+ fontedeenxofrena
cana-de-açúcar.
CAPIM DE CORTE COM URÉIA
Ao seutilizarcapimdecorte,deve-seempregara metadedadosedeuréiarecomendada
paraaadiçãonacana-de-açúcar.Emcasodeusodecapimdecortecomcana-de-açúcar,devemser
consideradasasindicaçõesdoQuadro4.
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7Quadro 4 Porcentagenssugeridasdemisturadecapinsdecorteecana-de-açúcarcomuréiapecuária
Capim picado Cana-de-açúcar Uréia (%)
(%) (%) Adaptação Rotina
VOe'UMOSOS DE BAIXA QUALIDADE COM URÉIA
O altocustodeproduçãodeforragensdealtaqualidade a crescentedemandanousode
grãospara a alimentaçãohumanae de monogástricostêmestimuladoa inclusãoracionalde
resíduosde culturasnas dietasde ruminantes(GUIMARÃES, 1986).O aproveitamentodos
resíduosedesubprodutosagroindustriaisnaalimentaçãoanimalécapazdecontribuirparaatender
asexigênciasnutricionais,numcontextodeviabilidadeconômicaedisponibilidade(LIMA etai..
1998).
Entreosresíduosqueenquadramnessecontextoestãoaspalhadasdediversasculturaseos
subprodutosdaagroindústriacomoaspolpasdefiutas.Entreestesvolumososdebaixaqualidade,
pode-seainda incluir os fenosde gramíneascolhidosem estádiosavançadosde maturação,
determinandoperdasacentuadasnovalornutritivo.
Apesardefreqüentementedisponíveis,o conteúdoinadequadodenitrogênio(entre0,6a
0,8% na matéria seca), incapazesde satisfazeras exigênciaspara o crescimentodos
microrganismosruminais(pelomenos1%denitrogênionamatériaseca)é umfatorlimitantedo
consumoemdietasà basedessesresíduos.Alémdisso,comexceçãodealgumaspolpasdefrutas,
deacordocomMANGNANI etai. (1985),estesmateriais,assimcomooutrosmateriaisfibrosos,
sãoconstituídosbasicamentedecelulose,hemiceluloselignina,ondeaceluloseea hemicelulose
estãoagiutinadas em um arranjoincrustadopor lignina,dificultandoo acessodas enzimas
celulolíticasdorúmenaospontosemqueocorrea rupturadopolímerocelulósico.
Destamaneira,segundoSILVA (1984),a associaçãodosresíduoscoma uréiaexerceum
efeitopositivo,aumentando conteúdodenitrogêniodo volumosoe estimulando consumode
matériaseca.Ainda,paraCLOETE & KRITZINGER (1984),HENNING etai. (1990)e VIVELA
(1998), a' uréia pode ser utilizadacomo fonte de amôniaem um sistemade tratamento
fundamentadono fato da.uréi~,em contatocom uma fontede ureaseem meio aquoso,ser
hidrolisada,produzindoduasmoléculasde amôniae uma de COzoEsta amônialiberada,à
semelhançadeoutrosálcalis,seriacapazdeproporcionarexpansãodaparedecelulardaplantaapós
umperíododearmazenamento,favorecendoa digestão,porpropiciarmelhoracessodasenzimas
digestivasdorúmenàsfraçõesdigestíveisdafibra.
Utilizaçãodauréiapecuáriacomvolumososdebaixaqualidade:
- O volumosodevesertotalmentepicado.
- Observarum períodode adaptação,iniciandocom o fornecimentode 0,5% da misturauréia
pecuária+fontedeenxofrenovolumoso,aumentandoaproporçãodestasuplementaçãopara1% na
segundasemana.
- Para volumososcom maisde 30% de umidade,recomenda-senão ultrapassara proporção
correspondentea 5% (0,5quilo deuréiapecuária+ fontede enxofreparacada100quilosde
volumoso).
- Adicionarasoluçãoaovolumoso,depreferênciacomregador.
- Evitaro acúmulodamisturauréiapecuária+fontedeenxofrenofundodococho.
- As sobrasnãodevemserutilizadasnodiaseguinteaodopreparo.
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o 100 0,50 1.0
25 75 0,50 1,0
50 50 0,35 0,7
75 25 0,25 0,5
100 O 0,25 0,5
Fonte:Uréia...(2000)
8- Observarperíododaadaptaçãodoanimalà uréiapecuária.Casoo animaldeixedereceberpor
doisdias,o trabalhodeadaptaçãodeveserreiniciado.
- Nãofornecermisturadevolumososdebaixaqualidadecomuréiaa animaisfracos,emjejumou
famintos.
SILAGENS COM URÉIA
O milho,por possuiraltosteoresde carboidratosolúveise apresentarboaproduçãode
matériaseca,éumadasforrageirasmaisutilizadasparaaproduçãodesilagens.Entretanto,obaixo
valor em proteínabrutapodeser um fator limitantedo seuconsumoe da sua digestibilidade
(GONÇALVES etai., 1998),apresentando,geralmente,teoresdenitrogêniototalvariandode0,7a
1,2%,.damatériaseca(VILELA, 1998).De formaanáloga,emavaliaçãodaqualidadedesilagens
demilhoproduzidasem76propriedadesdaregiãometalúrgicadeMinasGerais,foramobservados
baixosconteúdosdeproteínabruta,coma médiade5,6%(PAIV A, 1976).Contudo,por seruma
fontesatisfatóriade energiae, tendoem vistaa capacidadedos ruminantesem utilizaremo
nitrogênionãoprotéico,têm-seadicionadoauréiaaomilho,porocasiãodaensilagem,comoforma
deelevaro seuvalorprotéico.O usode0,5%deuréiacomoaditivonasilagemdemilhofoi capaz
deaumentaro seuteordeproteínabrutaemcercade50%emtrabalhodeROJAS et ai. (1880),
elevarde5,0para8,3emestudodeVILELA etai. (1986)epraticamentedobraresteconteúdoem
avaliaçãode GONÇALVES et ai. (1998).Tambémna ensilagemdo sorgo,a uréia temsido
adicionadacomo objetivoprincipaldeaumentara percentagemdeproteínabruta,apesardesua
aplicaçãoterpromovidomelhorestabilizaçãodamassaensiladapósabertura,nasilagemdemilho
(VILELA etai, 1986)e decapim-elefante(VILELA, 1989),alémdetersidocapazdeestimulara
fermentaçãoláticaemestudodeGOMIDE etai. (1974).
A adiçãodeuréiaaomilho,nomomentodaensilagem,podemelhorara relaçãoenergia-
proteínacomreflexopositivosobreadigestibilidadedamatériaseca(VILELA etai., 1986)esobre
a digestibilidadeda proteínabrutada silagem,melhorandos consumosde matériasecae de
proteínadigestíveis(GONÇALVES etai., 1998)e deenergiabrutae digestível(BORGES etai.
1998)(Quadro6),permitindosubstituirparcialmenteosconcentradosprotéicosnasrações.
Quadro6 Avaliaçãodesilagensdemilhocomoousemaadiçãode0,5%deuréia
Sila2em
Parâmetro Milho Milho +Uréia 0,5%)
Matériaseca-MS (%) 32,7 30,3
Proteínabruta(%MS)\ 5,0 8,3
pH1 . . 39 4 7
Consumodematériasecadigestível(glKgO.7S)2 21:40 28:77
Consumodeenergiabruta(glKgO.7S)3 178,57 231,57
Consumodeener iadi estível( gO.7S)3 97,38 138,45
VILELA etaI. (1986),GONÇALVES eta/o(/998), BORGES eta/o(1998).
O estágiodematuraçãoépontofundamentalparaa melhoreficiênciado tratamentocom
uréia,sendoqueo teordematériasecaidealparaasuarecomendaçãoc moaditivonassilagensde
milho e de sorgovariade 30 a 33%,nãodevendoultrapassar38 a 40% (HARRIS, 1984).Já
experimentoscom silagensde capim-elefanteadicionadasde uréia,conduzidosno Centrode
PesquisadeGadodeLeitedaEMBRAPA, indicaramqueo teordematériasecadocapimdeve-se
situarpróximoou acimade43%,devidoà maioratividadedaureaseemteoresde matériaseca
maisreduzidos.Estamaioratividadedaureaseestárelacionadaàextensadegradaçãodauréiacom
liberaçãode amôniaemquantidadesuficienteparainibir o consumoe reduzira eficiênciana
utilizaçãodonitrogêniopelosruminantes.Destaforma,paraquea uréiasejaadicionadaocapim-
elefante,duranteasuaensilagem,é indicadoprocederopré-murchamentod capim.
Recomendaçõespara adiçãodauréiadurantea ensilagem:
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9- A quantidadede uréiaa seradicionadaé 0,5%da matérianaturalda forragem.Quantidades
superioresãoresponsáveispeloaparecimentodecheirodeamônia,provocandorecusadasilagem.
- A distribuiçãopodeser feitaa lanço,intercalandocamadasdeforrageme deuréiaemtodaa
extensãodosilo,proporcionandouniformidadedoconteúdo.
- A uréiapodetambémseradicionadaà silagemno atodoseufornecimentoaosanimais.Neste
procedimento,recomenda-sea diluiçãodauréiaemáguaparapermitirsuadistribuiçãouniforme
sobrea silagem.Este sistemade utilizaçãoda uréiarequerum períodode adaptaçãoao seu
consumo.Na primeirasemana,deve-seutilizar250gramasdamisturadeuréia+fontedeenxofre
paracada100quilosde silagem.A partirda segundasemana,pode-seutilizar500gramasda
misturauréia+fontedeenxofreemcada100quilosdesilagem.
CON'CENTRADOS COM URÉIA
O empregoda uréia em alimentosconcentradospermiteeconomizarinsumossem
comprometeraprodutividadedosanimais,sendoumaformaamplamenteutilizada,como objetivo
de reduçãodos custosnessetipo de alimento(VILELA & SILVESTRE, 1985),tendosido
demonstradoque a substituiçãocriteriosade concentradosprotéicospela uréia não alteraa
digestibilidadedecomponentesnãoprotéicosdaração(SILVA, 1984).Entretanto,a suautilização
é limitadadevidoà suamenorpreferência(palatabilidade)pelosanimais,à suaseparação.quando
adicionadae misturadacom farelose à toxicidadeem funçãoda alta solubilidadeno rúmen
(STILES etai., 1970).Assim,os teoresmáximosdeinclusãodauréiaemalimentosconcentrados
sãolimitadosdeacordocomCAMPOS & RODRIGUES (1984)em1a 2%.Algumassugestõesde
misturasconcentradasutilizandouréiaaparecemnoQuadro7.
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Quadro7 Sugestõesdeconcentradosutilizandouréiapecuária
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Milho, 84,5 74,5 79,0 50,0 85,0 80,0 65,0 75,0fubá
- -
MDPS* - 78,0
Soja, 23,0 19,0 10,0 8,0 - - 10,0 - - 8,0
VJ farelo
riIiI Algodão, - - - - 15,0 10,0 - 15,0 10,0Z fareIoriIiI.-
Trigo,Q - - - 12,0 - 35,0 - - 20,0 12,0riIiI'-' farelo
Mandioca 72,0O
Z Uréia 2,0 . 1;0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0-
Calcário .
calcítico 2,0 1,0 1,0 I.5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Fosfato
1,0 0,5 1,0bicálcio
- -
Minerais 1.0 1,0 1,5 1,5 I.5 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0
Proteína 20,0 18,0 19,2 19.1 18,4 19,2 19,7 18,6 18,6 19,5VJ
Bruta(PB)O
Q Energia<.- 75,8 70,0 75,2 73,9 73,0 73,0 79,0 77,0 74,9 77,3(NDT)=
Cálcio;;1'-' 1,20 0,60 0,92 1.00 1,07 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00VJ
(Ca)riIiI
Fósforo
0,33 0,40 0,62 0,60 0,64 0,80 0,36 0,45 0,56 0,45
(P)
*MDPS=milhodesintegradoc mpalhaesabugo
Fonte:Embrapa/CNPGLcitadoporUréia...(2000)
10
FORMAS MODIFICADAS DE URÉIA
Algumasformasmodificadasdeuréiatêmsido desenvolvidas,de maneiraa obteruma
liberaçãomaislentadeamônia,permitindo fornecimentodemaioresquantidadesdeuréia,sem
causarumasobrecargade amôniaou decréscimono consumode alimentos.Exemplosdessas
formassão:"dehy100"queéumamisturapeletizadadealfafacom32%deuréia,fosfatobicálcico,
sulfatodesódioepropionatodesódio;"amiréia"queé a combinaçãodegrãosdecereaiseuréia
numprocessodeextrusãoecozimentocomcalor,umidade pressãoprovocandoagelatinizaçãodo
amido;biureto,que é originadoda conjugaçãode duasmoléculasde uréia e preparadopor
condensação,é muitomaislentodo quea uréiana taxade liberaçãode amôniae exigemaior
períododeadaptação.O problemadobiureto,paravacasleiteiras,estánofatodedeixarresíduono
leite (HUBER,1984); isobutildiuréia(IBDU) é um compostoformadopor uma moléculade
isobutilaldeidoe duasmoléculasde uréia.Evidenciouum menorpico de amôniaruminaI em
relaçãoà uréiae nãohouvediferençanadigestibilidadedamatériaseca(TELLER e GODEAU,
1986);e,porfim,temososcomplexosuréia-formaldeidoquesãoformados,apartirdereações,que
vãooriginarmethylol-uréiaoudimethylol-uréia(MA.KKAR etaI, 1988).
O AFRC (1987)concluiuqueasubstituiçãodauréiaporfontesmaiscaras,a fim dereduzir
o perigode intoxicaçãono rebanho,não conseguemelhorarsubstancialmentea eficiênciade
utilizaçãodonitrogênio.A melhorformadeseprevenirumaintoxicaçãoé o oferecimentodeuma
adequadafontede energia.Já GOLOMBESKI et aI. (2006)avaliarama utilizaçãode uréiade
liberaçãocontrolada(complexadacom cloretode cálcio)em dietasde vacaspardosuíço em
lactaçãoe concluíramquea substituiçãodo farelodesojapor esta,garantiu mamaioreficiência
alimentar.
EFEITO DA SUPLEMENTAÇÃO COM URÉIA SOBRE A PRODUÇÃO E A
REPRODUÇÃO
A uréia,quandoutilizadaemquantidadessuperioresà recomendadas,quandonãocausa
intoxicação,representacustoadicionalcomalimentação,alémdo elevadocustoenergéticode
destoxicaçãodaamônia.A conversãodeduasmoléculasdeamôniaemuréiagasta4 ATPs,ea
excreçãodeumgramapelaurinarepresentag stoenergéticode5,45Kcaldeenergialíquidapara
lactação(BLAXTER, 1962)ou 13,3Kcaldeenergiadigestível(BRODERICK& CLAYTOM,
1997).
Estudosem queforamavaliadosos desempenhosem ganhode pesoparaanimais
recebendouréiaindicaramqueasubstituiçãoparcialetotaldaproteínaverdadeirapelonitrogênio
nãoprotéicodauréiapodeafetar'negativamenteo desempenhoanimal.ParaBOIN& TEDESCHI
(1993),a substituiçãoparcialde suplementoprotéicopor nitrogênionãoprotéicoemdietas
baseadasem cana-de-açúcargeralmenter duzo ganhode pesona maioriadasavaliações.
Entretanto,VARGAS Jr. etaI. (1998),estudandoo desempenhodenovilhosalimentadoscom
silagemeváriásfontesprotéicas,nãoobservaramdiferençassignificativasentreasdiferentesfontes
utilizadas- uréia,farinhadepena,ou farelodesoja- paraos parâmetrosconsumomédiodiário,
ganhomédiodiárioeconversãoalimentar.Destaforma,tantoemrazãodocustodoequivalente
protéico,comodasuaaçãoestratégica,a uréiaapresenta-se,atualmente,comoumcomponente
quaseobrigatórioemraçõesparanovilhosemconfinamento.Ainda,paragadode corte,é
importantesalientarque,emsistemasdecriaçãocomanimaisempastagens,o usodauréia
adicionad~à misturaminerale comocomponentedamisturamúltiplatemrepresentadouma
estratégiaimportante,conomicamenteviável,capazdepermitiramanutenção,ouganhosdepeso
superiores,quandocomparadosaosanimaisnãosuplementados.
Experimentosdeproduçãodeleite,quetrabalharamcomdietasisoprotéicase ubstituição
dealimentosprotéicospelauréiaemníveisdeinclusãodentrodosrecomendados,geralmentenão
apresentaramdiferençassignificativasnasproduçõesntreostratamentos(VILELAetaI. 1968;
HARRIS,1984).
.
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SantosetaI. (1998)emrevisãodeliteraturasobreos efeitosdaproteínanãodegradávelno
rúmenno desempenhodevacasleiteiras,agruparamos dadosdetrabalhoscientíficosemquea
uréia representavade 0,4 a 1,8%da dieta,substituindodiferentesconcentradosprotéicos.A
inclusãodeuréianãoafetoua ingestãodematériasecaem17trabalhos,aumentouem2 ered.uziu
em5 deumtotalde24observações.A produçãodeleitenãofoi afetadanamaiorpartedosartigos
revisados(20observações),enquantocorreureduçãoemapenas3dasobservações.
De acordocomVILELA & SILVESTRE (1985),emboraasraçõescontendouréiatenham
sidoquestionadascomosendoresponsáveispelamenoreficiênciareprodutivaemvacas,estudoque
duroucincoanosenvolvendo85.157lactaçõesem3.157rebanhos,dosquais1.442nãorecebiam
uréia,1.715recebiam80 gramas/vaca/diae o restante200gramas/vaca/dia,nãoforamnotadas
alteraiõessignificativasna produçãode leite,ou no intervalodeparições.TambémKRASSEL
(1988)e OLIVEIRA et aI. (2004),em estudoqueavaliouo desempenhoreprodutivode vacas
recebendoou não suplementaçãocom uréia,não observoudiferençassignificativasentreos
tratamentos.
Os prováveisefeitosnegativosdo excessodenitrogênionãoprotéiconasdietasdevacas
em lactaçãosobreos parâmetrosreprodutivostêm sido atribuídosà reduçãoda concentração
plasrnáticadeprogesterona(JORDAN & SWANSON, 1979);alteraçãonacomposiçãoiônicado
fluidouterinoe reduçãodopH intra-uterino(JORDAN etai., 1983;ELROD & BUTLER, 1993;
ELROD et aI., 1993);exacerbaçãodo balançoenergéticonegativoe aumentoda secreção
endometrialde PGF2a (BUTLER, 1998);presençade componentestóxicosdo metabolismodo
nitrogênio(amôniaouuréia)nassecreçõesdosórgãosreprodutivos,comprometendoa viabilidade
de espermatozóidesou ovócitosou a sobrevivênciae o desenvolvimentoembrionárioinicial
(GARCIA-BOJALIL etaI.,1994).
CONSIDERAÇÕES FINAIS
A uréiaéumaalternativaviávelaossuplementosprotéicos,comoumaformadereduçãode
custosnaexploraçãoderuminantes;
Por ser altamentesolúvel no ambienteruminal,o fornecimentoda uréia deve ser
acompanhadode uma fontede carboidratosde fermentaçãorápida,visandootimizara síntese
protéicamicrobiana;
Para animaisrecebendouréiaé tambémnecessária suplementaçãoc m enxofre,para
propiciarasíntesedosaminoácidossulfurados;
O excessode uréia, quandonão causa intoxicaçãorepresentagastoadicionalcom
alimentaçãoecustoenergéticoparadestoxicaçãoeexcreção;
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